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秩序変数はサイト iイジングスピン引の平均値M ニ Mo<σi>、 Moはその絶対零度で









の値である。スピンには外場H とスピン間相互作用に起因する M に比例する追加の有
効場入M が作用する。したがって





即ち M をMiまたは連続体にして f'l，1(r)とし H を省略する。かくして
f'l，1(r) 比 tanhs(J山 (r-r')f'I，1(ピ))
入三 Jdr¥ (2.2) 
ここで相互作用はある距離Ir-r'lを隔てて働くことに留意した。今(2.1)式の臨界点近傍
を考え、且つM(r')が相互作用のレンジ程度で緩やかに変化する事から (2.2)の右辺のグラ






























ここで臨界次元8がでてくる事情をみてみる [3，4，5，6J。一般に液体の構造関数 時)=<九州)> (札(q，t)三
dPk+h(t+叫ーさq(t))tik押均粒子間隔の逆数程度の波数的でピークをもち波数ゼロ近傍ではガラス転移に際し
て異常は起こらない。異常な振る舞いを見ょうとすれば次式で定義される 4体相闘が必要になる:
G4(k， q， t， 7)三 (Sk，.(q，がし(q，0) ) (2.3) 
この量は最近詳しく調べられガラス転移(より正確にはモード結合理論のエルゴードー非エルゴード転移点近傍)で長い時間
と空間のスケー ルを持つことがみいだされた [4，5]。例えば Tをβ緩和時間 Tβ に等しくとると、 MCTあるいは平均場近似
でG4(ko，q， 7，β) rv 1/(q2十Y'E)となる。但し Eはエルゴードー非エルゴード転移点からのズレを表す。このとき平均場から
のズレを表す量として (2.3)への補正項は、密度以外に保存量があるときには密度との聞のカップリングが重要になり、 d次
元空間において
I J. 1 
(qJ)=j ddQqi~I(O，O)+∞nst.q2ー (8-d) (2.4) I -. ~ (Q2 + y'E)2 (Q _ q)2 + Y'E 
ここで trv Tβ とした。第2項を q2で割ったものは"剛性率"に相当し d< dc三 8では q→ Oで発散する。したがって臨
界次元は dc= 8になる。 方ー保存量がないときには












































ふ rj= -) : VjV(rj -rl) -VjU(rj) +ηj(t) (3.1) dt~J ムJ
ここで V(rj-rl)は2粒子 j，l間の相互作用ポテンシャルで，揺動力 ηは粒子と溶媒の聞の摩擦係
数，およびkT=1にとると，次の揺動散逸関係を充たす:


















ρ(れt)三 <t(r，t) > 
-時間について均らした密度


















ρ2(r，r'，t) =ρ2(r司r';{ρ(-，t)}) (3.3) 





























? 。 ? r L d 'r'"f _ 1__¥ r d d冗{ρM}l-I dr一一-，.V.ρM(r) I一一一+一一一一 DM({州、t)}} _. dρM(r) ， t'JY1¥"/LdρM(r) ， dρM(r) J 
= J企ρM州入3ρM仲山e川} (3.5) 行{ρ~d
ここで一般に冗{ρ}チF{ρ}であることに注意する。この間の関係を得るのに，先ずタ{ゆ}を次で
定義する:
円}= Jρμd引{川一4冗叫仰山川{い川p仰M }ゆT向州川φ剃仰州(げ川r)川 伶
これからルジ、ヤンドル変換ゆ剥(r吋)→ ρバ(r刈)によつて J后企{<T外}から(伶3.4叫)に現れる自由エネルギ一汎関数



















これは射影IJ(x，t) =今 IJL(丸t)= pC (t)IJ(x， t)を与える:
ここで局所平衡分布は
(3.7) 




(3.8) pC(t)X(x) = IJL(ムt)TrX+ IJL(x， t)dtAj(x)(χ了(t))jkTrdtAkX 
(3.9) 
トレース演算子計は次式で定義する:
U =EUMい μルー ρ
ここで，
更に，dtAj(x)三 Aj(x)一 <Aj > (t)で， χik(t)三くんAj(x)dtAdx)>L (t)は一般化された帯
磁率の行列要素である。 あとで， φ({h(t)})をルジャンドル変換して得られる一般化された密
度汎関数世({α(t)))を用いる:
(3.10) 世({a(t)})三一争({h(t)})+ hJ (t)aj (t) 
2. ミクロカノニカルな射影演算子 pM(t). 
これは次式で定義される:








(3.12) DM({α}， t)三Trd{α A(.)}D(.，t) 
(3.13) 
ミクロカノニカルな射影演算子を用いれば






聞をつなぐ試みをこれから説明する。 W はこの関数系のタイプを表しw=cはカノニカル、 vV= A1 
はミクロカノニカルに対応させる。
内挿に用いる分布関数を Dwと書いたとき，極大化されるエントロピーS{Dw}を









が得られる。ここでまだ未定のベクトル入j，l'は， ψw{A}の分布 IJw及び D(t)での平均が一致す
る条件を課して決められる:
τr'ltweAW・ψW二 TrψwD(t) (3.17) 
分布の規格化条件 TrIJw= 1から
入0=-lne入iv-ψwう ψ0=1 (3.18) 
となる o )..'は入の最初の成分を除いたセットである。
ここで時開発展を記述するために時間に依帯した射影演算子pW(t): 
pW(t)X =βw(t)[TrX +ゐψIL-χw(t)一1. TrotψwX] (3.19) 
を導入する。ここで品ψw三ψw-<ψW >w (t)、及びχw(t)三<ゐψT>w (t)で，上付き Tは
列ベクトルを行ベクトルに移す転置を表す。また<・・・ >w(t)はここで次のように粗視変数{α}に
対する確率分布を
Dw({α}， t)三 Tro{α-A(.)}Dw('， t) 
についての平均である。そうすると
(3.20) 





れると Marconi、 Tarazonaその他が提案した (3.4)の形の決定論的な動的密度汎関数方程式になる












θDM ({ρM) t)} r.L 8 T""1 ~ /_¥ r 8 8行{ρAdl一一一 _ I dr ，_ V 1__ ¥ V .ρM(r) I一一一+一一一一IDM({ρ川)}} --8pM(r)' r"" ，-/ L8ρM(r) ， 8ρM(r) J 
冗{いω川川p内仰λMf什} 三 / 命仇川ρ仰州M(川が山川ρ仰州M(付仲r吋)
が熱的活性化過程に有効に応応、用されるといつたが、理由は演算子












(格子定数)< (組視化の長さ)< (粒子間平均距離) (4.3) 
という条件で且つ系の大きさを十分とらねばならない。我々の計算機シミュレーションでは技術的問
題からこの辺の自信はないが定性的には妥当な結果であろう。

















4ρル1(r)の下付き添字 M は MazenkoのM ではない事に注意。
? ?? ???
「非平衡複雑多体系ダイナミクスと統計」
これらの事から ρくんと ρM > 0で D(ρ)cxρMとなり我々のモデルは Mazenkoと同じになるが
夫々のモデルで、密度変数の取りえる範囲は
ρM > 0， ρc>ρ>0 (4.5) 
となり、ここだけは違う。しかし違いがでるのは ρ同 0， ρM勾 ρcの高い mobilityの所でガラス転
移には影響しない。したがって 2つの模型はガラス転移については同等と考えてよしJ。
さて Mazenkoはある近似の下でD(ρ)をその平衡での平均値D(ρ0)三<D(ρ) >、(但し ρoは平均
密度)でおきかえられ、活性化過程はここに現れるとした。また密度の揺らぎに空間的相関はないと
して各点の密度の確率分布をガウス型、即ち P(ρ(r))cx e一山者己2とした。 sは分布のvarianceで
ある。かくして平均拡散係数として次の結果をえた:













P ω 工 fρμ引仰{t付p}eSドμ凶♂
ここでS{いρ，戸什}は下で定義される作用積分である:






2っつけ加わる。この4変数全体を ψ(x)とかく o Xは時間、空間座標のほかに添え字1、2，3，4で表
される変数の種類をふくむ。問題にするのはこの4変数の経路確率でこれを次のように書く:





















W仇 A2}三 lnJ d{ψ}叩問 (5.6) 
ここでAl，A2を以下で特別扱いするのでこれらをあらわに書いてある。但し G2はψー <ψ>の相
関。 W2をLegendre変換によって Al，A2を消去し G1，G2でおきかえる;
r{GhG2}=W2{AhA2}-AI(l)G1(l)-1A2(12)lG2(12)十G1(1)G1 (~)l (5.7) 一一 2 一 一 一
ここで右辺にある Al，A2は













ラフが分離しないものをあらわす (2PI)。むとして 2 ーループ、したがって ~{G2} として l ールーフ。
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